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このことを記念してWorldYear of Physics (WYP)という名称で世界各国でいろいろな
記念事業が計画され、行なわれることは周知の通りである。アインシュタインはこの年の








































































ε= f+iψ=(と-1)/(と+1) (2) 
の関係があり f，ψは以下の式を満たす





H= -"LJ(冗?侃)Sn.Sm (4) 
→→ nm 
の古典版のソリトン的な非線形モードの存在を調べていた[12]0古典スピンベクトルふ=
(S~ ， S~ ， S~) をスピンの大きさを S として回転角。ふ ψぽを用いて以下の形




。=-Js(0)(2 cos(8)マ0・マ<p+ sin(8)ムψ)， 




(8) ム8-sin(8) cos(8) (¥7<p)2 = 0 2 cos(8)¥78・マ<p+ sin(8)ム<p= 0， 
となり、そのとき





? ??， ，?， 、(μ〆+1)ムμ=2μ本(マμ)2
を取る。 Ernst方程式と古典的Heisenbergmodelの式の類似性はErnstポテンシャルとを




















ムB-sinh(B) cosh(B)(マ<p)2= 0 2 cosh(B)マ0・マ<p+ sinh(B)ムψ=0， 
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u~ = J2[Un十1十均一1-2Un]十み[(均十1-Un)3 -(包凡一同_1)3]. (日)










、??? ?? ， ? 、 、


















U(x); x = (爪α)とし?それにはたらく力を F({u(x)}， {u(x'})とすると








乞J2(肌 Xl)仇(Xl)+乞J3(Xl，X2， X3)UC3( {針)十三;み(Xl，X2，X3，X4)UC4({針)+.
二 (fω?仇(x)，f= 0，1，2，3，・ (18) 






dynamical matrix J2 = (J2(x，ど))の固有値問題
L J2(x， Xl)ψμ(Xl) =ω(μ)2cpJl(X)， 














ゆo(x)，の(x)，仇(x)，…をゆ1(x)で表し、 J2> J3， Jム…のときゅ1>ゆ0，ゆ1>>ゆ2，ゆ3，...の関
係が成り立つことを示すことが出来る。例えば、次の関係:仰い)見 (cd.e2)仇(x)， c.e < 1， 





る場合にはなしを限り、 (18)式を考える o その場合、 tニ 0，2，3，…の項とともにゆo(x)，























μ二 ) C\r\~ ¥ (aμ&↑， Pp. = ，/叫引(aμ a↑)V 20(μ)μμV 2 i μ (28) 
導入して (qμ)と(pμ)をひ数から関係式[sμ?ι，]= -i1io，μ〆7 阪向。μ，]= [q，μ， q，μ， ]ニ Oを満
たすq-数(ふ)、(ル)に移行させることによって以下のように得られる。
企~F ~?n(Þ)[仇+ ~] (29) 
上の式の取扱いの簡単な例として座標Xoにある原子が自発的に大振幅の振動運動をし、
その周りのすべての原子は小振幅の振動運動をしている場合を考えると
くゆ(XO)2> >>くゆ(X?> for X -#Xo. (30) 
の関係が成り立つ。 multi-ILMproblemとして、 ILMが位置zojFj=l，2?…にある場合は
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乱を受け、国体電子論における電子の場合と同様に、 photonのバンド、即ち photonicband 
が形成される。半導体の場合には不純物をドープすることにより電子の donor，acceptor 





(x，y)面は2次元のphotoniccrystalを形成する。電場 E(汽t)をE(汽t)= (0，0， E(f， t)の
形にとり、 Cニ 1となる単位系を導入すると、 (x，ν)-面上を伝播する電場E(f，t)三E(x，y， t) 
は以下の Maxwell方程式で記述される。
zl sq F 
図8.2次元photoniccrystalの模式図 図9.photonic bandの模式図
~2 
62E(日)-Q，τ[E(佃(市)]= 0， 8t 
ムヮー θ2 θ2 
一回《一一-Gδx2 'θν2 (34) 
ε(η 三 ε(x，y)は誘電関数である。光が振動数ωの単色光の場合、以下の形






ε(η=εp(η+ど(ηwithεp(η ニ Ep(f+ R)， R = ηlal + n2a2三互(冗)， (37) 
Rは2次元の格子ベクトル、 a1)a2はこの格子を特性付ける単位胞の基本ベクトル，nl，向
は整数である。 (36)式は以下の形に書き直すことが出来る。








の固有値ωα(k)2，固有関数<Pak(ηは、夫々 、 photonicband， Bloch functionである。 k，α
は、夫々、波数ベクトル、 bandindexである。 2次元正方格子の場合の photonicband 
を図9に示す。













|→ |θゆ(η村2ωI~EIP(f- 冗)十 LE~(日?附|)17



















. "，""" I I ~ I ~.....\ I ¥ 1θuβ(冗)
十i2ω玄|ε山 β+2: f~aßß， (luß'(冗)|)|-57
βlβ 
(44) 
ε白1P(げF 一冗め)， εf~(げ戸一乙ん|怜例ゆ針(η引1)は夫々の格子点冗，iの周りに強く局在しているから Wa創釦nn附1
関数の局在性を考慮して行列要素はすべて S討it句eindexについて対角なもののみを取つた。
Wa創釦nn凶1討ieぽr関数についての行列要素を以下のように定義してある。
くα冗1(ーム+吟(ηIs吊>=1α，β(冗，1五;ω)，く α冗|ε;p(F-冗)Is侃〉=dpα，βム(何?侃)， (45) 
く α冗It:~(f -R: luグ(1ず)1) Is1五>=f~aßß， (luβ(冗)1)ム(冗?侃)・(46) 
(45)の第2式はふindependentとした。 44β，(lus'(冗)1)の最も標準的なものは以下のKerr
nonlinearityの場合である。
ε;αβ I (lus' (冗)1)こらβ，Iuβ，(河)12. (47) 
ε;αβ，は定数である。簡単のために single-bandapproximationを採用すると bandindex 
α，s，s'をすべて落とすことができて上の式は




















fω2 -O(の2 (52) 
で導入すると (49)式は























































最も権威があった Zeitschrift f. Physikで受理されるよう取り計らったといわれている。
アルカリ原子気体のBoseEinstein凝縮が実験的に実現されてより、 Bose-Einstein凝縮の
問題は最近研究が最も活発に行なわれている分野のーっとなっている。周知の如く、 Bose-


































非線形モードは実験的にも観測されている [29]0optical latticeのバンド構造の例を図 15














で、 (a)軸対称重力場の方程式と Heisenbergスピン系、 (b)intrinsic localized mode (ILM) 

















の論文の題名が"Onthe electrodynamics of moving bodies" (英訳)となっていてそれが
相対性理論の論文と identifyするのに少し時間を要した。 (ii)質量とエネルギーとの同等
性を示した 1905年の最後の論文には例のE=m♂という式そのものはいくら探しても見
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